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Hydraulikanlage 

Die Erfindung betrifft eine Hydraulikanlage (1) fur ein 
batterie-elektrisch betriebenes Flurforderzeug, mit einer 
Hubvorrichtung (9) und zumindest einem weiteren hy- 
draulischen Verbraucher und einem Hydraulikaggregat 
(2), das eine als Motor oder Generator betreibbare elektri- 
sche Maschine (3) umfasst, die im Motor- und Generator- 
betrieb gleiche Drehrichtung aufweist und mit einer hy- 
draulischen Pumpe (4) sowie einem hydraulischen Motor 
(5) in trieblicher Verbindung steht, wobei die Pumpe (4) 
zur Versorgung der Hubvorrichtung (9) und des weiteren 
Verbrauchers vorgesehen ist und der Motor (5) eine Ener- 
gieruckgewinnung in Senkenbetrieb der Hubvorrichtung 
(9) ermoglicht. Die Aufgabe, eine Hydraulikanlage zur Ver- 
fiigung zu stellen, die eine Energieriickgewinnung im 
Senkenbetrieb der Hubvorrichtung und eine gleichzeitige 
Betatigung des weiteren Verbrauchers mtt geringen Ver- 
lusten ermoglicht, wird erfindungsgemafc dadurch ge- 
lost, dass der Motor {5) und/oder die Pumpe (4) variables 
Verdrangervolumen aufweisen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulikanlagc fur ein 
batterie-elektrisch betriebenes Flurforderzeug, mit einer 
Hubvorrichtung und zumindest einem weiteren hydrauli- 
schcn Verbraucher und einem Hydraulikaggregat, das eine 
als Motor oder Generator betreibbare elektrische Maschine 
umfasst, die im Motor- und Generatorbetrieb gleiche Dreh- 
richlung aufweisl und nut einer hydraulischen Pumpe sowic 
einem hydraulischen Motor in trieblicher Verbindung stent, 
wobei die Pumpe zur Versorgung der Hubvorrichtung und 
des weiteren Verbrauchers vorgesehen ist und der Motor im 
Senkenbetrieb der Hubvorrichtung eine Energiertickgewin- 
nung ermoglicht. 

[0002] Bei Flurforderzeugen mit einem batterie-eleklri- 
schen Antrieb ist es bekannt, die potentielle Energie einer an 
der Hubvorrichtung angreifenden Last im Senkenbetrieb 
durch einen generatorischen Betrieb der elektrischen Ma- 
schine als elektrische Energie zuriickzugewinnen und in die 
Batterie zuriickzuspeisen. Urn wahrend des Senkenbetriebs 
der Hubvorrichtung die Betatigung eines weiteren Verbrau- 
chers, beispielsweise eines Neigeantriebs, zu ermogiichen, 
ist es bekannt, ein Hydraulikaggregat mit einer elektrischen 
Maschine und einer hydraulischen Pumpe sowie einem hy- 
draulischen Motor vorzusehen, wobei die Pumpe zur Ver- 
sorgung der Verbraucher und der Motor zur Energieruckge- 
winnung im Senkenbetrieb vorgesehen ist. 
f0003] Eine gattungsgemaBe Hydraulikanlage ist aus der 
DE 43 33 706 CI bekannt. Der hydraulische Motor ist hier- 
bci cingangsseitig an die Hubvorrichtung angeschlosscn. 
Die Ausgangsseite des Motors ist an eine Steuerventilein- 
richtung angeschlossen. Zudem ist an dem Motor eine von 
der Ausgangsseite zur Eingangsseite gefuhrte Bypassleitung 
gefiihrt. Im Hebenbetrieb stromt hierbei von der Pumpe ge- 
fordertes Druckmittel uber die Steuerventileinrichtung zur 
Ausgangsseite des Motors und uber die Bypassleitung zur 
Eingangsseite des Motors und somit zur Hubvorrichtung. 
Im Senkenbetrieb stromt das aus der Hubvorrichtung aus- 
slromende Druckmittel uber den Motor, der die als Genera- 
tor arbeitende elektrische Maschine antreibt, zur Steuerven- 
tileinrichtung, die die Ausgangsseite des Motors mit einem 
Behalter verbindet. Die Pumpe ist hierbei uber die Steuer- 
ventileinrichtung im drucklosen Umlauf betrieben oder for- 
dert Druckmittel zu weiteren Verbrauchern. 
[0004] Durch den drucklosen Umlaufbetrieb des Motors 
im Hebenbetrieb bzw. der Pumpe im Senkenbetrieb ergeben 
sich hone Umlaufverluste, die insbesondere im Hebenbe- 
trieb zu Druckverlusten und somit Energieverlusten fuhren. 
[0005] Zu dem ist bei einer derartigen Hydraulikanlage im 
Senkenbetrieb nicht in alien Betriebszustanden eine Ener- 
gieruckgewinnung moglich. Ist beispielsweise im Senken- 
betrieb ein weiterer Verbraucher angesteuert und ist der Vo- 
lumenstrom der Senkfunktion kieiner als der Volumenstrom 
des weiteren angesteuerten Verbrauchers, bestimmt der wei- 
tere Verbraucher die Drehzahl des Hydraulikaggregats. Der 
Motor wird somit mit einer hoheren Drehzahl betrieben als 
fur die Senkcngeschwindigkeit crforderlich ist, wodurch an 
dem Motor kein Druckabfall entsteht, der eine Energieriick- 
gewinnung ermoglicht. Ist der Volumenstrom der Senken- 
funkuon hoher als der Volumenstrom der weiteren angesteu- 
erten Verbraucher, findet zwar eine EnergieriSckgewinnung 
statt, das von der Pumpe Uberschussig gefdrderte Druckmit- 
tel wird jedoch an einer Ventileinrichtung uber eine Drossel- 
stelle und entsprechende Verluste zum Behalter geleitet. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, cine Hydraulikanlage der eingangs genanntcn Gat- 
tung zur Verfugung zu stellen, die eine Energieriickgewin- 
nung im Senkenbetrieb der Hubvorrichtung und eine gleich- 



zeitige Betatigung des weiteren Verbrauchers mit geringen 
Veriusten ermoglicht. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgcmaB dadurch ge- 
lost, dass der Motor und/oder die Pumpe variables Verdran- 

5 gervolumen aufweisen. Durch ein einstellbares Verdranger- 
volumen der Pumpe und/oder des Motors ist es auf einfache 
Weise moglich, das Verdrangervolumen der Pumpe und/ 
oder des Motors an den Druckmittelbedarf der entsprechen- 
den Verbraucher anzupassen. Dadurch kann im Scnkenbc- 

10 trieb bei gleichzeitiger Ansteuerung eines weiteren Verbrau- 
chers unabhangig von der Drehzahl der elektrischen Ma- 
schine das Verdrangervolumen des Motors an den von der 
Hubvorrichtung ausstromenden Druckmittelstrom ange- 
passt und das Verdrangervolumen der Pumpe derart einge- 

15 stellt werden, dass der weitere Verbraucher mil der vorgege- 
benen Bewegungsgeschwindigkeit betrieben wird. 
[0008] Dadurch kann in einem Betriebszustand, bei dem 
der Volumenstrom der Scnkcntunktion kieiner als der Volu- 
menstrom des weiteren Verbrauchers ist, das Verdrangervo- 

20 lumen des Motors derart eingestellt werden, dass eine Ener- 
gieriickgewinnung ermoglicht wird. Zudem ist es hierdurch 
moglich, in einem Betriebszustand, bei dem der Volumen- 
strom der Senkenfunktion groBer als der Volumenstrom des 
weiteren Verbrauchers ist, das Verdrangervolumen der 

25 Pumpe an den Druckmittelbedarf des weiteren Verbrauchers 
anzupassen, wodurch kein Druckmittel verlustbehaftet zum 
Behalter abgedrosseli werden muss. Mit einer erfindungsge- 
maBen Hydraulikanlage kann somit im Senkenbetrieb in al- 
ien Betriebszustanden die potentielle Energie der Ilubvor- 

30 richtung zuriickgewonnen werden. 

[0009] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist zur Einstellung des Verdrangervolumens der 
Pumpe und/oder des Motors eine elektrische Stelleinrich- 
tung vorgesehen, die mit einer elektronischen Steuereinrich- 

35 tung in Wirkverbindung steht. Mit einer elektrischen Stell- 
einrichtung kann das Verdrangervolumen der Pumpe bzw, 
des Motors auf einfache Weise eingestellt werden. 
[0010] ZweckmaBigerweise steht die elektronische Steu- 
ereinrichtung mit einer Sollwertvorgabeeinrichtung in 

40 Wirkverbindung. Hierdurch kann das Verdrangervolumen 
der Pumpe bzw. des Motors auf einfache Weise in Abhan- 
gigkeit von der an der Sollwertvorgabeeinrichtung, bei- 
spielsweise einem Joystick, vorgegebenen Bewegungsge- 
schwindigkeit des entsprechenden Verbrauchers eingestellt 

45 werden. 

[0011] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass das Hydraulikaggregat mit einer Drehzahlregeleinrich- 
tung versehen ist, die einen Scnsoreinrichtung zur Erfassung 
der Drehzahl des Hydraulikaggregat5 und eine Drehzahl- 

50 stelleinrichtung aufweist, wobei die elektronische Steuer- 
einrichtung mit der Drehzahlsteileinrichtung und/oder der 
Sensoreinrichtung in Wirkverbindung steht. Hierdurch kann 
auf einfache Weise das Verdrangervolumen der Pumpe und/ 
oder des Motors in Abhangigkcit von der Drehzahl der cick- 

55 trischen Maschine auf die an der Sollwertvorgabeeinrich- 
tung vorgegebene Bewegungsgeschwindigkeit eingestellt 
werden. 

[0012] Sofern zur Steuerung der Hubvorrichtung eine 
Steuerventileinrichtung vorgesehen ist, ergeben sich Vor- 

60 teile, wenn der hydraulische Motor im Senkenbetrieb cin- 
gangsseitig mit der Steuerventileinrichtung in Verbindung 
steht Hierdurch ergibt sich eine einfache Schaltung. In der 
Senkenstellung kann die Steuerventileinrichtung eine unge- 
drosselte Verbindung zum Motor herstellen, da durch die 

65 Einstellung des Verdrangervolumens des Motors die Sen- 
kengeschwindigkeit bestimmt wird, wodurch sich ein hoher 
Wirkungsgrad fur die EnergierUckgewinnung im Senkenbe- 
trieb ergibt. 
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[00131 GemaB einer Ausgestaltungsform der Erfindung, 
bei der die Steuerventileinrichtung elektrisch ansteuerbar 
isl, ergeben sich Vorteiie, wenn die elektronische Steuerein- 
richtung mit der Steuerventileinrichtung in Wirkverbindung 
steht, Hierdurch kann die Steuerventileinrichtung auf einfa- 5 
chc Weisc gesteuert werden. 

[0014] Der hydraulische Motor kann ausgangsseitig mit 
einem Behalter in Verbindung stehen. Sofem der hydrauli- 
sche Motor ausgangsseitig mit der Saugseite der hydrauli- 
schen Pumpe in Verbindung steht, wird im Senkenbetrieb io 
bei gleichzeitiger Ansteuerung eines weiteren Verbrauchers 
cine kurze Druckmittelfuhrung erzielt. 
TOOISI Sofem das Hydraulikaggregat als Doppelpumpen- 
aggregat ausgebildet ist und die ausgangsseitige Verbindung 
des Motors mit der Saugseite der Pumpe innerhalb des Hy- 15 
draulikaggregats ausgebildet ist, sind durch die Verbindung 
des Motors mit der Pumpe mittels eines Kanals innerhalb 
des Gehauses des Doppelpumpenaggregats keine weiteren 
Verbindungsleitungen erforderlich, wodurch sich ein gerin- 
ger Ilerstellaufwand ergibt. 20 
[0016] Die elektrische Maschine kann hierbei als Gleich- 
strommaschine oder Asynchronmaschine oder Synchron- 
maschine ausgebildet sein. 

[0017] Wcitcre Vorteiie und Einzelheiten der Erfindung 
werden anhand der in den schematischen Figuren dargestell- 25 
ten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert 
[0018] Hierbei zeigt 

[00191 Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Hydraulikanlage und 

[0020] Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfin- 30 
dungsgemaBen Hydraulikanlage. 

[0021] Die Fig. 1 zeigt eine erfindungsgernafie Hydrauli- 
kanlage 1 eines balterie-elektrisch betriebenen Fiurfbrder- 
zeugs, beispielsweise eines Schubmaststapiers. 
[0022] Die Hydraulikanlage 1 weist ein Hydraulikaggre- 35 
gat 2 auf, das eine als Motor oder Generator bctreibbare 
elektrische Maschine 3 umfasst, die mit einer hydraulischen 
Pumpe 4 sowie einem hydraulischen Motor 5 in trieblicher 
Verbindung steht. 

[0023] Die Pumpe 4 steht eingangsseitig mittels einer 40 
Saugleitung 6 mit einem Behalter 7 in Verbindung. Aus- 
gangsseitig ist die Pumpe 4 an eine Forderleitung 8 ange- 
schlossen, die zu einer Hubvorrichtung 9 gefuhrt ist. Von der 
Forderleitung 8 zweigt eine Forderzweigleitung 10 ab, die 
zu weiLeren Verbrauchen gefuhrt ist, beispielsweise einer 45 
Neigevorrichtung 11, einer Seitenschubeinrichtung 12, einer 
Schubmastverschubeinrichtung 13 und einem Nebenver- 
braucher 14, 

[0024] Zur Steuerung der Neigevorrichtung 11, der Sei- 
tenschubeinrichtung 12, der Schubmastverschubeinrichtung 50 
13 und des Nebenverbrauchers 14 ist jeweils eine Steuer- 
ventileinrichtung 15, 16, 17, 18 vorgesehen, die als Wege- 
ventil, insbesondere elektrisch ansteuerbares Wegeventil, 
ausgebildet ist. Die Steuerventileinrichtungen 15, 16, 17, 18 
sind hierbei an die Forderzweigleitung 10 sowie eine zu dem 55 
Behalter 7 gefuhrte Behalterleitung 19 angeschlossen. 
[0025] Zur Steuerung der Hubvorrichtung 9 ist eine Steu- 
erventileinrichtung 20 vorgesehen, die als Wegeventil, ins- 
besondere elektrisch ansteuerbares Wegeventil, ausgebildet 
ist. Die Steuerventileinrichtung 20 steht rnit der Forderlci- 60 
tung 8 und einer Senkenleitung 21 in Verbindung. Zur 
Steuerung der Steuerventileinrichtung 20 sind elektrisch an- 
steuerbare Vorsteuerventile 20a, 20b vorgesehen, wobei das 
Vorsteuerventile 20a die Steuerventileinrichtung 20 bei ei- 
ner Ansteuerung in eine Hebenstellung und das Vorsteuer- 65 
vcntil 20b die Steuerventileinrichtung 20 bei einer Ansteue- 
rung in eine Senkenstellung beaufschlagt. 
[0026] Die Senkenleitung 21 ist zur Eingangsseite des 
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Motors 5 gefiihrt. Ausgangsseitig steht der Motor 5 mittels 
einer Umlaufleitung 22 mit der Saugleitung 6 und somit der 
Saugseite der Pumpe 4 bzw. dem Behalter 7 in Verbindung. 
Die Umlaufleitung 22 kann hierbei innerhalb des (Jehauses 
des Hydraulikaggregats 2 ausgebildet sein. 
[0027] Zur Steuerung der Hydraulikanlage 1 ist cine elek- 
tronische Steuereinrichtung 30 vorgesehen, die eingangssei- 
tig mit einer Sollwertvorgabeeinrichtung 31, beispielsweise 
einem oder mehrerer Joysticks, in Wirkverbindungen steht. 
Ausgangsseitig steht die elektronische Steuereinrichtung 30 
mit den Steuerventileinrichtungen 15, 16, 17, 18, den Vor- 
steuervcntilen 20a, 20b der Steuerventileinrichtung 20 und 
der Ventileinrichtung 26 in Verbindung. 
[0028] Das Hydraulikaggregat 1 ist mit einer Drehzahlre- 
geleinrichtung versehen, die eine Sensorcinrichtung 32 zur 
Erfassung der Drehzahl des Hydraulikaggregats 1 und eine 
Drehzahlstelleinrichtung 33 an der elektrischen Maschine 3 
umfasst. Die elektronische Steuereinrichtung 30 steht hier- 
bei eingangsseitig mit der Sensoreinrichtung 32 und aus- 
gangsseitig mit der Drehzahlstelleinrichtung 33 in Wirkver- 
bindung. 

[0029] ErfindungsgemaB weisen die Pumpe 4 und der Mo- 
tor 5 variables Verdrangervolumen auf. Die Pumpe 4 bzw. 
der Motor 5 ist hierbei mit einer das Verdrangervolumen 
steuernden Stelleinrichtung 35 bzw. 36 versehen, beispiels- 
weise einer Schragscheibe einer Axialkolbenmaschine, die 
elektrisch ansteuerbar ist und ausgangsseitig mit der elektri- 
schen Steuereinrichtung 30 in Verbindung steht. 
[0030] Die Ausfuhrungsform gemaB der Fig. 2 unter- 
schcidet sich von der Fig. 1 dadurch, dass die Umlaufleitung 
22 an die Behalterleitung 19 angeschlossen ist. 
[0031] Im Hebenbetrieb der Hubvorrichtung 9 wird durch 
entsprechende Betatigung der Sollwertvorgabeeinrichtung 
31 eine Hebengeschwindigkeit vorgegeben. Die elektroni- 
sche Steuereinrichtung 30 steuert hierbei das Vorsteuerven- 
til 20a an, wodurch die Steuerventileinrichtung 20 in die He- 
benstellung beaufschlagt wird. Gleichzeitig wird durch eine 
Ansteuerung der Drehzahlstellenrichtung 33 der elektri- 
schen Maschine 3 und durch eine Ansteuerung der Stellein- 
richtung 35 das Verdrangervolumen und die Drehzahl der 
Pumpe 4 derart eingestellt, dass die Hubvorrichtung 9 mit 
der vorgegebenen Hebengeschwindigkeit bctricben wird. 
[0032] Entsprechend wird bei alleiniger Ansteuerung ei- 
nes weiteren Verbrauchers durch die Sollwertvorgabeein- 
richtung 31 eine Bewegungsgeschwindigkeit vorgegeben, 
wobei durch entsprechende Ansteuerung der Steuerventil- 
einrichtung 15, 16, 17, 18, eine Ansteuerung der Stellein- 
richtung 35 und einer Drchzahlregelung der elektrischen 
Maschine 3 der Verbraucher mit der vorgegebenen Bewe- 
gungsgeschwindigkeit betrieben wird. 
[0033] Wird neben der Hubvorrichtung 9 gleichzeitig ein 
weiterer Verbraucher durch Betatigung der Sollwertvorga- 
beeinrichtung 31 angesteuert, steuert die elektronische Steu- 
ereinrichtung 30 die entsprechende Steuerventileinrichtung 
15, 16, 17, 18 an. Die Stelleinrichtung 35 und die Drehzahl- 
stelleinrichtung 33 der elektrischen Maschine 3 wird hierbei 
derart angesteuert, dass die Pumpe 4 den zur Vcrsorgung der 
Hubvorrichtung 9 und des weiteren Verbrauchers erforderli- 
chen Druckmittelsu-om liefert. Die Hebengeschwindigkeit 
der Hubvorrichtung 9 bzw. die Bewegungsgeschwindigkeit 
des weiteren Verbrauchers wird hierbei durch entsprechende 
Auslenkung der Steuerventileinrichtung 20 bzw. 15, 16, 17, 
18 eingestellt, 

[00341 Im Hebenbetrieb, bei alleiniger Ansteuerung eines 
weiteren Verbrauchers bzw. im Hebenbetrieb bei gleichzei- 
tiger Ansteuerung eines weiteren Verbrauchers ist die Stell- 
einrichtung 36 des Motor 5 nicht angesteuert, wodurch der 
Motor 5 auf rninimales Verdrangervolumen eingestellt ist 
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und keinen Druckmittelstrom liefert. 
[0035] Im Senkenbetrieb der Hubvorrichtung 9 wird 
durch eine Ansteuerung des Vorsteuerventils 20b die Steuer- 
ventileinrichtung 20 in die Senkenstellung in Abhangigkeit 
von der Betatigung der Sollwertvorgabeeinrichtung 31 be- 5 
aufschlagt. Durch eine Ansteuerung der Stelleinrichtung 36 
wird an dem Motor 5 ein bestimmtes Verdrangervolumen 
eingesteilt. Von der Hubvorrichtung 9 ausstromendes 
Druckmittel sleht uber die Senkenleitung 21 an der Ein- 
gangsseite des Motors 5 an und treibt den Motor 5 an, der to 
die als Generator arbeitende elektrische Maschine 3 antreibt, 
die elektrischen Energie in die Batterie speist. Die Aus- 
gangsseite des Motors 5 stent gemaB Fig. 1 uber die Um- 
laufleitung 22 mit der Saugleitung 6 und somit dem Behalter 
7 bzw. gemaB Fig. 2 mit der Behalterleitung 19 und somit 15 
dem Behalter 7 in Verbindung. Bei aUeiniger Ansteuerung 
der Hubvorrichtung 9 im Senkenbetrieb ist die Stelleinrich- 
tung 35 der Pumpe 4 nicht angesteuert, wodurch die Pumpe 
4 auf minimales Verdrangervolumen eingesteilt ist und kei- 
nen Druckmittelstrom fbrdert. 20 
[0036] 1st der aus der Hubvorrichtung 9 ausstromende 
Druckmittelstrom bei der gleichzeitigen Ansteuerung eines 
weiteren Verbrauchers groBer als der von dem weiteren Ver- 
braucher angefordcrte Druckmittelstrom, wird durch cine 
entsprechende Ansteuerung der Stelleinrichtungen 35 und 25 
36 am Motor 5 eine groBeres Verdrangervolumen als an der 
Pumpe 4 eingesteilt, wodurch bei der eingestellten Drehzahl 
des Hydraulikaggregats 2 die Hubvorrichtung 9 durch ent- 
sprechende Einstellung des Verdrangervolumens des Mo- 
tors 5 mittels der Stelleinrichtung 36 mit der vorgegebenen 30 
Senkengeschwindigkeit und der weitere Verbraucher durch 
entsprechende Einstellung des Verdrangervolumens der 
Pumpe 4 mittels der Stelleinrichtung 35 mit der vorgegebe- 
nen Bewegungsgeschwindigkeit betrieben wird. 
[0037] Ist hierbei der Lastdruck der Hubvorrichtung 9 35 
groBer als der fur die Bewegung des weiteren Verbrauchers 
erforderliche Druck, wird die Druckdifferenz durch den Mo- 
tor 5 und die elektrische Maschine 3 als elektrische Energie 
in die Batterie zuruckgespeist. Ist der Lastdruck der Hubvor- 
richtung 9 geringer als der fur die Bewegung des weiteren 40 
Verbrauchers erforderliche Druck wird die potentielle Ener- 
gie der Hubvorrichtung 9 direkt als mechanisches Moment 
auf die Pumpe 4 ubertragen, wodurch die elektrische Ma- 
schine 3 lediglich ein zusatzliches der Druckdifferenz ent- 
sprechendes Moment auf die Pumpe 4 einleiten muss. 45 
[0038] Ist der aus der Hubvorrichtung 9 ausstromende 
Druckmittelstrom bei der gleichzeitigen Ansteuerung eines 
weiteren Verbrauchers klciner als der von dem weiteren Ver- 
braucher angeforderte Druckmittelstrom, wird durch eine 
entsprechende Ansteuerung der Stelleinrichtungen 35 und so 
36 an der Pumpe 4 eine groBeres Verdrangervolumen als an 
dem Motor 4 eingesteilt, wodurch bei der eingestellten 
Drehzahl des Hydraulikaggregats 2 die Hubvorrichtung 
durch entsprechende Einstellung des Verdrangervolumens 
des Motors 5 mittels der Stelleinrichtung 36 mit der vorge- 55 
gebenen Senkengeschwindigkeit und der weitere Verbrau- 
cher durch entsprechende Einstellung des Verdrangervolu- 
mens der Pumpe 4 mittels der Stelleinrichtung 35 mit der 
vorgegebenen Bewegungsgeschwindigkeit betrieben wird. 
[0039] Sofern die Hubvorrichtung einen h6heren Last- 60 
druck aufweist als der weitere Verbraucher, wird die der 
Druckdifferenz entsprechende Energie als elektrische Ener- 
gie in die Batterie eingespeist. Weist der weitere Verbrau- 
cher einen hoheren Druckbedarf auf als die Hubvorrichtung 
liefert, wird die potentielle Energie der Hubvorrichtung als 65 
mcchanische Energie auf die Pumpe 4 ubertragen. 
[00401 Durch das variable Verdrangervolumen der Pumpe 
4 und des Motors 5 kann somit die potentielle Energie der 
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Hubvorrichtung 9 in alien Betriebszustanden zuriickgewon- 
nen werden. 

[0041] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 wird im 
Senkenbetrieb bei gleichzei tiger Ansteuerung eines weite- 
ren Verbrauchers das von der Hubvorrichtung 9 ausstro- 
mende Druckmittel uber die Ausgangsscite des Motors 5 
und die Umlaufleitung 22 direkt zur Saugseite der Pumpe 4 
geflihrt, wodurch sich ein kurzer Stromungsweg mit ent- 
sprechend geringen Unilaufverlusten ergibl. Ubersteigt der 
aus der Hubvorrichtung 9 ausstromende Druckmittelstrom 
hierbei den Druckmittelbedarf des weiteren Verbrauchers, 
stromt das uberschiissig gefordcrte Druckmittel uber die 
Saugleitung 6 zum Behalter 7. 

[0042] Fur entsprechende Ileben- bzw, Senkengeschwin- 
digkeiten der Hubvorrichtung und Bewegungsgcschwindig- 
keiten der weiteren Verbraucher konnen hierbei in der elek- 
tronischen Steuereinrichtung 30 entsprechende Wertepaare 
fur die Ansteuerung der Stelleinrichtungen 35, 36 und der 
Drehzahlstelleinrichtung 33 der elektrischen Maschine 3 
vorgegeben sein. 

Patent anspriiche 

1. Hydraulikanlagc fur ein batterie-clektrisch betriebc- 
nes Flurforderzeug, mit einer Hubvorrichtung und zu- 
mindest einem weiteren hydraulischen Verbraucher 
und einem Hydraulikaggregat, das eine als Motor oder 
Generator betreibbare elektrische Maschine umfasst 
die im Motor- und Generatorbetrieb gleiche Drehrich- 
tung aufweist und mit einer hydraulischen Pumpe so- 
wie einem hydraulischen Motor in trieblicher Verbin- 
dung stent, wobei die Pumpe zur Versorgung der Hub- 
vorrichtung und des weiteren Verbrauchers vorgesehen 
ist und der Motor eine Energieruckgewinnung im Sen- 
kenbetrieb der Hubvorrichtung ermoglicht, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Motor (5) und/oder die 
Pumpe (4) variables Verdrangervolumen aufweisen. 

2. Hydraulikanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Einstellung des Verdrangervolumen 
der Pumpe (4) und/oder des Motors (5) eine elektrische 
Stelleinrichtung (35; 36) vorgesehen ist, die mit einer 
elektronischen Steuereinrichtung (30) in Wirkverbin- 
dung steht. 

3. Hydraulikanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die eleklronische Steuereinrichtung (30) 
mit einer Sollwertvorgabeeinrichtung (31) in Wirkver- 
bindung steht. 

4. Hydraulikanlagc nach Anspruch 2 odcr 3, wobei das 
Hydraulikaggregat. (2) mit einer Drehzahlregeleinrich- 
tung versehen ist, die eine Sensoreinrichtung (32) zur 
Erfassung der Drehzahl des Hydraulikaggregats (2) 
und eine Drehzalilstelleinrichtung (33) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuer- 
einrichtung (30) mit der Drehzahlstelleinrichtung (33) 
und/oder der Sensoreinrichtung (32) in Wirkverbin- 
dung steht 

5. Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung der Hub- 
vorrichtung (9) eine Steuerventileinrichtung (20) vor- 
gesehen ist und der hydraulische Motor (5) im Senken- 
betrieb eingangsseitig mit der Steuerventileinrichtung 
(20) in Verbindung steht 

6. Hydraulikanlage nach Anspruch 5, wobei die Steu- 
erventileinrichtung (20) elektrisch ansteuerbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuer- 
einrichtung (30) mit der Steuerventileinrichtung (20) in 
Wirkverbindung steht. 

7. Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische Motor 
(5) ausgangsseitig mil der Saugseite der hydraulischen 
Pumpe (4) in Verbindung steht. 

8. Hydraulikanlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Hydraulikaggregat (2) als Doppel- 5 
pumpenaggregat ausgebildet ist, wobei die ausgangs- 
seitige Verbindung des Motors (5) mit der Saugseite 
der Pumpe (4) innerhalb des Hydraulikaggregats (1) 
ausgebildet ist. 

9. Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine 
(3) als Gleichstrommaschine ausgebildet ist. 

10. Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Ma- 
schine (3) als Asyncrironmaschine ausgebildet ist. 15 

1 1 . Hydraulikanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Ma- 
schine (3) als Synchronmaschine ausgebildet ist. 
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